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Streszczenie: Do grona metod analizy danych zalicza si¢ tzw. analize cyfrowa, w ramach
ktorej przeprowadza si¢ m.in. test pierwszej cyfry znaczacej. Analizy cyfrowe, bazujace na
prawie Benforda, znajduja swoje zastosowanie w procesie oceny jakosci zbiorow danych
liczbowych. Sa one tez wykorzystywane do wykrywania nieprawidlowosci wystegpujacych
w danych finansowych, w tym: oszustw podatkowych, ksiggowych itp. W artykule zapre-
zentowano wyniki analizy rozktadu pierwszej cyfry znaczacej dla danych zaczerpnigtych ze
sprawozdan finansowych wybranych spotek notowanych na Gieldzie Papierow Wartoscio-
wych w Warszawie. Do oceny zgodnos$ci empirycznego rozktadu pierwszej cyfry znaczacej
z rozktadem teoretycznym, jakim jest rozktad Benforda, wykorzystano: test istotnosci dla
frakcji, test zgodnosci chi-kwadrat, $rednie bezwzgledne odchylenie (MAD). Przedstawiono
rowniez rankingi spotek, biorac pod uwage poziom zgodnosci rozkladu cyfr na pierwszej
pozycji znaczacej z prawem Benforda.

Stowa kluczowe: analiza cyfrowa, prawo Benforda, test pierwszej cyfry (znaczacej).

Summary: Digital analysis belongs to the group of data analysis methods. It comprises,
among others, the first significant digit test. Digital analysis tests, based on Benford’s Law,
find their application in the process of data sets quality assessment. They are also employed
in order to detect irregularities which appear in financial data, including: tax frauds, account-
ing frauds, etc. The paper presents the outcomes of the first significant digit analysis for
data drawn from financial statements of selected companies listed on the Warsaw Stock Ex-

! Publikacja zostata dofinansowana ze $rodkéw przyznanych Wydziatowi Zarzadzania Uniwersy-
tetu Ekonomicznego w Krakowie w ramach dotacji na utrzymanie potencjatu badawczego.
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change. When assessing conformity of empirical distribution of the first significant digit with
Benford’s distribution, the following methods were used: test for a population proportion,
chi-square goodness of fit test, and mean absolute deviation (MAD). Moreover, rankings of
the analysed comapnies are presented, taking into account the level of agreement of the first
significant digit distribution with Benford’s Law.

Keywords: digital analysis, Benford’s Law, first (significant) digit test.

1. Wstep

W artykule [Nigrini, Mittermaier 1997] autorzy wprowadzili pojgcie analizy cyfrowej
(Digital Analysis) na okreslenie systemu procedur shuzgcych wykrywaniu nieprawi-
dlowo powtarzajacych si¢ cyftr, kombinacji cyfr oraz okre$lonych liczb w analizowa-
nych zbiorach danych. We wzmiankowanej pracy zostato zaprezentowanych 6 analiz
cyfrowych, mianowicie: test pierwszej cyfry, test drugiej cyfry, test dwoch pierwszych
cyfr, test powielania liczb, test zaokraglania liczb, test dwoch ostatnich cyfr. Oczywi-
scie, owych 6 wymienionych z nazwy testow nie wyczerpuje w petni wszystkich ana-
liz cyfrowych, jakie mozna znalez¢ w literaturze przedmiotu. W miar¢ kompleksowy
przeglad metod tego typu prezentuje przykladowo ksigzka [Nigrini 2012].

Podstawe analiz cyfrowych stanowi prawo Benforda, ktore znane jest takze pod
nazwg prawa rozktadu cyfr znaczacych. Najogodlniej rzecz ujmujac, prawo to po-
wiada, ze dla niektorych zbiorow danych rozklad cyfr w liczbach na okreslonych
pozycjach znaczacych odpowiada pewnemu rozktadowi teoretycznemu, ktoérym
jest rozktad Benforda. Odkrywca tego prawa jest S. Newcomb, ktory zauwazyt, ze
rozktad czestosci cyfr w liczbach rdzni si¢ w zaleznosci od rozpatrywanej pozycji
znaczacej liczby. Wyniki swoich spostrzezen zawart w artykule [Newcomb 1881],
podajac w nim m.in. rozktad prawdopodobienstwa dla pierwszej cyfry znaczacej.
Do tych samych wnioskow blisko 60 lat pozniej doszedt F. Benford. W odroznieniu
od swojego poprzednika, autor pracy [Benford 1938] przedstawil w niej rezultaty
szeroko zakrojonych jak na éwczesne czasy badan empirycznych. 1 to wtasnie od
jego nazwiska prawo rozktadu cyfr znaczacych wzigto swoja nazwe.

Obecnie analizy cyfrowe znajduja coraz to szersze obszary zastosowan. Jednym
z nich jest wykorzystanie technik opartych na prawie Benforda do badania zbiorow
danych ksiggowych, a zatem i danych zaczerpnigtych ze sprawozdan finansowych.
Powszechnie wiadomo, ze dane tego typu podlegaja prawu rozktadu cyfr znaczacych
(zob. np. [Durtschi i in. 2004]). Potwierdzenie tej tezy mozna znalez¢ zar6wno na
gruncie pewnych rozwazan teoretycznych (zob. np. [Hill 1995]), jak i empirycznych
(zob. np. [Nigrini 2012; Grabinski, Paszek 2013]). Sytuacja, w ktorej dane ksiggowe
nie czynig zado$¢ prawu Benforda, wskazuje natomiast na mozliwos$¢ wystepowania
pewnych anomalii, ktére mogg by¢ spowodowane naduzyciami finansowymi. Wtas-
nie taki nurt badan, polegajacy na identyfikowaniu nieprawidlowosci w zbiorach
danych ksiegowych przy pomocy analiz cyfrowych, w literaturze swiatowej zysku-
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je duza popularno$¢. Przyktadami takich opracowan sa: [Thomas 1989; Kinnunen,
Koskela 2003; Saville 2006; Slijepcevi¢, Blaskovi¢ 2014].

Glownym celem artykutu jest zweryfikowanie przypuszczenia, ze dane pocho-
dzace ze sprawozdan finansowych wybranej grupy spotek (z sektora mediow) no-
towanych na GPW w Warszawie podlegaja prawu Benforda. W tym celu postuzono
si¢ testem pierwszej cyfry. Ponadto skonstruowano rankingi spotek ze wzgledu na
poziom zgodnosci analizowanych danych finansowych z prawem Benforda, biorac
pod uwage rozktad pierwszej cyfry znaczacej.

2. Test pierwszej cyfry

Test pierwszej cyfry znaczacej (w skrocie: test pierwszej cyfry) jest niekiedy zalicza-
ny do podstawowych testow prawa Benforda (zob. [Nigrini 2012]). Przed przysta-
pieniem do jego zdefiniowania konieczne staje si¢ uprzednie wprowadzenie pojecia
pierwszej cyfry znaczacej oraz przedstawienie jej rozktadu wynikajacego z prawa
Benforda (tzw. rozktad Benforda dla pierwszej cyfry znaczacej).

Pierwsza cyfra znaczaca liczby nazywamy pierwsza niezerowa cyfre tej liczby,
poczynajac $ledzenie uktadu cyfr w liczbie od jej lewej strony. Jezeli przez D ozna-
czymy zmienng losowa opisujaca cyfre pojawiajgca si¢ na pierwszej pozycji znacza-
cej w liczbie, to prawdopodobienstwo przyjecia przez t¢ zmienng wartosci rownej d
jest wyznaczane zgodnie z nastgpujaca formuta:

P(D=d)=log,(1+d™), (1)
gdzie: de {1, 2, ...,9}.

Obliczone warto$ci prawdopodobienstw z wykorzystaniem powyzszego rOwna-
nia zestawiono w tab. 1. Na jej podstawie mozna zauwazy¢, ze w rozktadzie Ben-
forda prawdopodobienstwa dla kolejnych warto$ci pierwszej cyfry znaczacej wyka-
zuja tendencje¢ zdecydowanie malejacg. Okoto 30,1% liczb rozpoczyna si¢ jedynka
jako pierwsza cyfra znaczaca, podczas gdy dziewigtka jest pierwsza niezerowa cyfra
w przypadku jedynie niespetna 4,6% liczb.

Tabela 1. Rozktad pierwszej cyfry znaczacej wedtug prawa Benforda

d 1 2 3 4 5 6 7 8 9
P(D = d) | 03010 | 0,1761 | 0,1249 | 0,0969 | 0,0792 | 0,0669 | 0,0580 | 0,0512 | 0,0458

Zrédto: opracowanie wilasne.

Test pierwszej cyfry znaczacej polega na weryfikowaniu hipotezy, ze rozktad
cyfr na pierwszej pozycji znaczacej w liczbach jest zgodny z rozktadem Benforda.
Do oceny zgodnosci danych z prawem Benforda mozna postuzy¢ si¢ réznymi meto-
dami. W ramach niniejszego opracowania wykorzystano trzy nizej opisane metody.
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1. Test zgodnosci chi-kwadrat.

W tym przypadku weryfikujemy hipoteze zerowa gloszaca, ze rozktad pierwszej
cyfry znaczacej jest rozktadem typu Benforda, wobec hipotezy alternatywnej, zgod-
nie z ktorg rozktad pierwszych niezerowych cyfr w liczbach nie podlega rozktadowi
Benforda. Statystyka testowa przyjmuje postac:

Sy —pa)’
Zz _ nz NTd FdJ , (2)
d=1 Pa
gdzie: n — liczebnos¢ proby (zbioru danych), W, — czgstos¢ wzgledna cyfry d jako
pierwszej niezerowej cyfry w zbiorze liczbowym liczacym n elementow,
p, — prawdopodobienstwo wystapienia cyfry d na pierwszej pozycji znaczg-
cej w rozktadzie Benforda.

Przy zatozeniu prawdziwos$ci hipotezy zerowej statystyka dana wzorem (2) ma
asymptotyczny rozktad chi-kwadrat o 8 stopniach swobody.

2. Srednie bezwzgledne odchylenie.

Poniewaz test zgodnosci chi-kwadrat jest czasami postrzegany jako dos¢ rygory-
styczny (przy duzej liczebnos$ci proby jest on zbyt czuly na wystepowanie niewiel-
kich odchylen od rozktadu Benforda), niekiedy postuluje sig, aby korzysta¢ z innej
miary, ktora nie zalezy od liczebnosci zbioru danych. Najczesciej jest nig Srednie
bezwzgledne odchylenie (MAD — Mean Absolute Deviation) postaci:

1 9
MAD =23, ~ p,|. 3)
93
gdzie: w, to zaobserwowana w zbiorze n-elementowym czgstos¢ wzgledna cyfry d na
pierwszej pozycji znaczgcej, zas p,, oznacza prawdopodobienstwo wystapienia
cyfry d jako pierwszej niezerowej cyfry w liczbie wedtug prawa Benforda.

Miara opisana wzorem (3) wprawdzie bazuje na tzw. podejsSciu opisowym, jed-
nak w literaturze mozna odnalez¢é pewne jej wartosci graniczne, w oparciu o ktore
podejmuje si¢ decyzje odnosnie do stopnia zgodnosci analizowanych zbioréw da-
nych z prawem Benforda ze wzgledu na rozktad pierwszej cyfry znaczacej. M. Ni-
grini wprowadzit nastepujacy podzial (w nawiasach podano zakresy wartosci miary
MAD) [Nigrini 2012, s. 160]: duza zgodnos¢ (0,000-0,006), akceptowalna zgodnosé¢
(0,006-0,012), minimalnie akceptowalna zgodnos¢ (0,012-0,015), brak zgodnos$ci
(powyzej 0,015). Z definicji MAD wynika, ze po przemnozeniu przez 100 warto$ci
tej miary mozna wyraza¢ w procentach.

3. Test istotnos$ci dla frakcji.

Weryfikowanie za pomoca testu zgodnosci chi-kwadrat i sredniego bezwzgled-
nego odchylenia hipotezy, ze dane podlegajg prawu Benforda, odbywa si¢ w oparciu
o taczny rozklad cyfr na pierwszej pozycji znaczacej. Z kolei przy pomocy testu
istotnosci dla frakcji mozliwe jest badanie, czy udzialy poszczegélnych cyfr z osob-
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na na pierwszej pozycji znaczacej pozostaja w zgodzie z prawem Benforda. W takim
przypadku weryfikujemy hipoteze zerows, ktora glosi, ze odsetek liczb z cyfra d na
pierwszej pozycji znaczacej jest zgodny z prawem Benforda, wobec hipotezy alter-
natywnej, ze odsetek ten r6zni si¢ od odpowiedniej warto$ci wynikajacej z rozktadu
Benforda. Statystyka testowa przyjmuje nastgpujaca postac [Fleiss i in. 2003, s. 27]:

1
|Wd_pd|_%
= 4
20—y @
n

przy czym pojawiajgce si¢ w powyzszym zapisie symbole: n, W, p majg takie samo
znaczenie, jak w przypadku omowionego testu zgodnosci chi-kwadrat.

Wystepujace w liczniku przywotanej statystyki wyrazenie 1/(2n) jest uwzgled-
niane jedynie wtedy, gdy co do wartosci jest ono mniejsze od wartosci pierwszego
wyrazenia z licznika. Przy zatozeniu prawdziwos$ci hipotezy zerowe;j statystyka (4)
ma rozktad normalny standaryzowany.

3. Charakterystyka danych

Podstawa prowadzonych badan empirycznych byly dane pochodzace z kwartalnych
skonsolidowanych sprawozdan finansowych (bilans, rachunek zyskow i strat, rachu-
nek przeptywdéw pieni¢znych) 11 spotek notowanych na GPW w Warszawie, ktore
na dzien 26.08.2016 r. wchodzity w sktad sektora mediéw. Badaniem objeto naste-
pujace spolki (w nawiasach podano skrotowe nazwy przedsigbiorstw, jakimi postu-
giwano si¢ w dalszej czesci pracy): 4fun Media (4FM), Agora (AGO), ATM Grupa
(ATG), Cyfrowy Polsat (CPS), iAlbatros (IAG), K2 Internet (K21I), KCI (KCI), Kino
Polska TV (KPL), Lark.pl (LRK), MUZA (MZA), PMPG Polskie Media (PGM).
Dane finansowe zostaty pobrane z serwisu Notoria (http://ir.notoria.pl/) i obejmowa-
ty one okres od pierwszego kwartatu 2012 r. do pierwszego kwartatu 2016 r. Wyjatek
stanowila spotka KCI, w przypadku ktorej nie byty dostepne informacje za pierwszy
kwartat 2014 r. W analizie nie uwzgledniono trzech innych spoétek z sektora me-
diéw (Comperia.pl, HubStyle, Wirtualna Polska Holding) z uwagi na wystepujace
braki w danych w serwisie Notoria dla wigkszej liczby kwartatéw. Ostatecznie, po
usunigciu zer pojawiajacych si¢ na niektdrych pozycjach w sprawozdaniach finan-
sowych, otrzymano 11 zbiorow danych, ktére zawieraly zarowno wartosci dodatnie,
jak i ujemne. Liczebnosci tych zbiorow wahaty si¢ od 1042 do 1419.

4. Wyniki badan empirycznych

Badania empiryczne rozpoczeto od zweryfikowania hipotezy, ze dane zaczerpnigte
ze sprawozdan finansowych spotek z sektora mediow notowanych na GPW w War-
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szawie podlegaja prawu Benforda ze wzgledu na rozktad pierwszej cyfry znaczace;.
Przypuszczenie to zostalo poddane weryfikacji zaréwno dla catego sektora mediow
(w sktad ktorego wchodzito 11 analizowanych przedsigbiorstw), jak i poszczegol-
nych 11 spoétek z osobna.

Przy wyznaczaniu empirycznego rozktadu pierwszej cyfry znaczacej dla catego
sektora mediow postgpowano dwojako. W pierwszym podejsciu zostal on wyzna-
czony w oparciu o zbior sumaryczny (powstaty jako mieszanka 11 zbiorow), liczacy
13 912 elementow, w drugim za$ — jako $rednia arytmetyczna z czgstosci wzgled-
nych cyfr na pierwszej pozycji znaczacej dla 11 rozpatrywanych zbiorow danych
(usredniona liczebnos¢ zbioru to 1265). Oba te rozktady, wraz z rozktadem wynika-
jacym z prawa Benforda, zaprezentowano na rys. 1.

0,35
0,3 -
0,25 -

® prawo Benforda

suma zbiorow

® $rednia ze zbiorow
0,2 -

0,15 -

Czestos¢ wzgledna

0,1 -+
0,05 -

Pierwsza cyfra znaczaca

Rys. 1. Rozklad pierwszej cyfry znaczacej dla danych finansowych spolek z sektora mediéw

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Wizualna ocena rozktaddéw pierwszej cyfry znaczacej prowadzi do wniosku, ze
oba empiryczne rozktady nie roznig si¢ w sposob znaczacy od rozktadu Benfor-
da. Potwierdzajg to rezultaty przeprowadzonego testu zgodnosci chi-kwadrat (zob.
przedostatni wiersz w tab. 2), ktére nie daja podstaw do odrzucenia hipotezy zerowe;j
zaktadajacej zgodnos$¢ rozktadu pierwszej cyfry znaczacej z prawem Benforda przy
poziomie istotnosci rownym 0,05. Wykorzystanie $redniego bezwzglednego odchy-
lenia wskazuje natomiast na duza zgodnos¢ obu rozktadéw empirycznych z rozkta-
dem Benforda (zob. ostatni wiersz w tab. 2). Wartosci miary MAD dla rozktadu
sumarycznego i usrednionego wynosza po ok. 0,24%.

W tab. 2 zawarto rowniez wyniki badania zgodnosci rozktadu poszczegdlnych
dziewigciu cyfr z osobna na pierwszej pozycji znaczacej z prawem Benforda za po-
mocg testu istotno$ci dla frakcji (zastosowano test dwustronny). Jak wida¢, w zad-
nym przypadku na 18 przeprowadzonych testowan, przy prawdopodobienstwie po-
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peienia bledu pierwszego rodzaju na poziomie 0,01, nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej gloszacej, ze odsetek liczb z cyfra d (d = 1, 2,..., 9) jako pierwsza
niezerowa cyfra jest rowny odpowiedniemu odsetkowi wynikajacemu z prawa Ben-
forda.

Tabela 2. Wyniki badania zgodnosci danych finansowych z prawem Benforda ze wzgledu na rozktad
pierwszej cyfry znaczacej dla catego sektora mediow

Cyfia Suma zbioréw Srednia ze zbiorow

warto$¢ statystyki U, p-value warto$¢ statystyki U, p-value

1 0,6205 0,5349 0,2392 0,8109
2 0,2608 0,7942 0,0263 0,9790
3 1,0860 0,2775 0,2635 0,7922
4 1,7278 0,0840 0,4587 0,6464
5 0,0606 0,9517 0,0279 0,9777
6 1,9968 0,0458 0,5741 0,5659
7 1,2436 0,2136 0,2892 0,7725
8 0,3900 0,6965 0,0114 0,9909
9 1,9101 0,0561 0,4902 0,6240
7 =13,139 0,1072 x=1,1533 0,9971

MAD = 0,2434% - MAD = 0,2389% -

Zrédto: opracowanie wiasne.

Nastepnie analizie poddano rozktad cyfr na pierwszej pozycji znaczacej dla po-
szczegblnych 11 spotek, a wyniki tej analizy przedstawiono w tab. 3. Patrzac na
rezultaty testu zgodnosci chi-kwadrat, w przypadku 5 spélek nalezy odrzucié¢ hipo-
teze zerowa zaktadajaca zgodnos¢ rozktadu pierwszej cyfry znaczacej z rozktadem
Benforda (a = 0,001). Test ten wskazuje na wystgpowanie istotnych statystycznie
roznic w porownywanych rozktadach dla spotek: 4fun Media, Agora, ATM Grupa,
Kino Polska TV, MUZA. Na podstawie otrzymanych warto$ci miary MAD trzeba
natomiast stwierdzi¢, ze tylko w przypadku spotki ATM Grupa dane finansowe nie
czynia zado$¢ prawu Benforda.

Ostatnia kolumna w tab. 3 ukazuje liczbe cyfr, dla ktorych nastgpito odrzucenie
hipotezy zerowej gloszacej, ze frakcja cyfry d (d = 1, 2...., 9) na pierwszej pozycji
znaczacej jest zgodna z prawem Benforda przy poziomie istotnosci rownym 0,001
(u,> 3,291). Przyjmujac o = 0,001, wida¢, iz w przypadku spofek, co do ktorych
stwierdzono zgodno$¢ danych z prawem Benforda za pomocg miary MAD, wystgpu-
je maksymalnie jedna taka cyfra, a dla spotki ATM Grupa sg to 3 cyfry.

Podjeto tez probe uszeregowania przedsigbiorstw ze wzgledu na poziom zgod-
nosci rozktadu pierwszej cyfry znaczacej z prawem Benforda. Uczyniono to na pod-
stawie 4 miar, ktore miaty charakter destymulant (im wyzsza warto$¢ przyjmowaty,
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Tabela 3. Rezultaty badania zgodnosci danych finansowych z prawem Benforda ze wzgledu
na rozktad pierwszej cyfry znaczacej dla poszczegolnych spotek

Test zgodnosci Srednie bezwzgledne odchylenie
Spotka 2 . — — u,> 3,291

x p-value MAD (w %) stopien zgodnos$ci*
4FM 30,570 0,0002 1,3008 min. akcept. zgod. 1
AGO 29,679 0,0002 1,4944 min. akcept. zgod. 0
ATG 61,519 0,0000 2,2040 brak zgodnos$ci 3
CPS 12,184 0,1432 0,9253 akcept. zgod. 0
IAG 15,565 0,0491 0,8151 akcept. zgod. 0
K21 11,976 0,1523 1,0437 akcept. zgod. 0
KCI 7,2440 0,5106 0,8135 akcept. zgod. 0
KPL 34,028 0,0000 1,2924 min. akcept. zgod. 1
LRK 23,196 0,0031 1,0966 akcept. zgod. 0
MZA 36,182 0,0000 1,4869 min. akcept. zgod. 1
PGM 25,699 0,0012 1,3119 min. akcept. zgod. 1

* akcept. zgod. = akceptowalna zgodno$¢, min. akcept.

nos¢.

Zrodto: opracowanie wiasne.

zgod. = minimalnie akceptowalna zgod-

tym obserwowano stabsza zgodnos¢ z rozktadem Benforda). Byly to: statystyka y?,
statystyka y*/n (wyeliminowano wptyw liczebnosci proby), srednie bezwzglgdne od-
chylenie, a takze u (tj. $rednia arytmetyczna z dziewigciu wartosci statystyki U).

Tabela 4. Rankingi otrzymane dla 11 spotek z sektora mediow

Spoétka Rangi (%) Rangi (y*/n) Rangi (MAD) Rangi (1)
4FM 8 9 7 7
AGO 7 7 10 10
ATG 11 11 11 11
CPS 3 2 3 2
IAG 4 4 2 4
K21 2 3 4 3
KCI 1 1 1 1
KPL 9 8 6 9
LRK 5 5 5 6
MZA 10 10 9 8
PGM 6 6 8 5

Zrédto: opracowanie wilasne.
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Z tab. 4 wynika, iz w zadnym z czterech przypadkéw nie otrzymano iden-
tycznych uporzadkowan spotek. Jednak w kazdym rankingu pierwsze i ostatnie
miejsce zajmujg te same przedsigbiorstwa. Spotka odznaczajaca si¢ najwyzszym
stopniem zgodnoS$ci rozkltadu pierwszej cyfry znaczacej z prawem Benforda jest
KCI (przypisano jej rangg 1), za$ spotka o najnizszym stopniu zgodnosci — ATM
Grupa (nadano jej range 11). Aby poroéwna¢ wyniki uporzadkowan spotek za po-
mocg 4 rozwazanych metod, postuzono si¢ wspotczynnikiem korelacji rangowej
Spearmana (tab. 5).

Tabela 5. Wartosci wspotczynnika korelacji rangowej Spearmana pomig¢dzy uszeregowaniami spotek

Rangi (%) Rangi (%/n) Rangi (MAD) Rangi (1)
Rangi (%) 1,0000 0,9818 0,8545 0,9182
Rangi (x*/n) 0,9818 1,0000 0,8727 0,9091
Rangi (MAD) 0,8545 0,8727 1,0000 0,8818
Rangi () 0,9182 0,9091 0,8818 1,0000

Zrodto: opracowanie wiasne.

Na poziomie istotnosci 0,05 wszystkie wspotczynniki korelacji rangowej sg sta-
tystycznie istotne (wlasciwa warto$¢ krytyczna wspotczynnika korelacji rangowe;j
dla testu dwustronnego to 0,618). Mozna zatem stwierdzi¢, ze istnieje istotna staty-
stycznie zgodnos$¢ uporzadkowan spotek ze wzgledu na zastosowane metody.

5. Podsumowanie

Wyniki analiz empirycznych prowadza do nastgpujacych wnioskéw. Po pierwsze,
dane pochodzace ze sprawozdan finansowych, zagregowane dla 11 rozpatrywanych
spotek z sektora mediow z gietdy warszawskiej, nie wykazaly znaczacych réznic
wzgledem prawa Benforda przy uwzglednieniu rozktadu pierwszej cyfry znaczace;.
Po drugie, tylko dla spotki ATM Grupa stwierdzono brak wystepowania zgodnosci
tacznego empirycznego rozktadu cyfr na pierwszej pozycji znaczacej z rozktadem
Benforda, przy wykorzystaniu zaré6wno testu zgodno$ci chi-kwadrat, jak i mia-
ry MAD. Dla tej samej spotki zidentyfikowano tez najwigksza liczbg pierwszych
niezerowych cyfr, ktorych frakcje byly niezgodne z prawem Benforda. Po trzecie,
szeregowanie spolek ze wzgledu na poziom podobienstwa rozktadu pierwszej cyfry
z rozktadem Benforda, za pomoca czterech ujetych w badaniu metod, doprowadzito
do uzyskania zbieznych wskazan.
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